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Abstract. This paper presents a tool called iTimeline (time line intelligent)
mediated by Intelligent Agents (Als), whose main objective is to help teachers
who teach classes in a Virtual Learning Environment. The tool to offers
teachers information about the interactions of students in form of time line,
enabling the monitoring of interactions of students and displaying the
information interactional through the Als that structure the interactions of
sudents and graphically displays the teachers. In this way, the teacher can
monitor graphics card and chronologically the social interactions, and adopt
strategies that promote the teaching and learning.

Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta denominada iTimeline (linha do
tempo inteligente) mediada por Agentes Inteligentes (Als), cujo objetivo principal
¢ auxiliar os professores que ministram aulas em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem. A ferramenta apresentada disponibiliza aos professores as
informacbes acerca das interacGes dos alunos em forma de linha do tempo,
possibilitando o acompanhamento das interagdes dos alunos e exibindo as
informac0es interacionais por intermédio dos Als que estruturam as interacfes
dos cursistas e as exibe graficamente aos professores. Desta forma, o professor
pode acompanhar gréfica e cronologicamente as interacdes sociais, e adotar
estratégias que promovam o ensino e aprendizagem.

1. Introducao

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), sdo plataformas que apoiam o Ensino
a Distancia (EaD). Esses ambientes t€ém mostrado sua importancia nesta era moderna e
tecnologica e tem exigido dos estudiosos uma atencdo especial quanto ao enorme
nimero de interagdes entre os alunos, € como analisar de maneira rapida esse grande
volume de dados interacionais.

Algumas ferramentas interativas sdo utilizadas para facilitar no processo de
ensino-aprendizagem e estimular a colaboragdo e interagao entre os participantes de um
curso baseado na web [Fuks et al. 2004] e se fazem necessarias no Ensino a Distancia.
Além disso, tais tecnologias, estdo sendo introduzidas hd algum tempo nesta
modalidade de ensino e aprendizagem virtual. Todavia, ¢ relevante ressaltar que entre
essas Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs), estdo presentes os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, que possuem uma caréncia consideravel de ferramentas para
subsidiar o mediador na visualizagao das interagdes entre os alunos [Neto et. al. 2016].
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Percebe-se, no entanto, que em diversos momentos os ambientes
computacionais propostos para fins educacionais apenas transpdem para o meio virtual
um modelo tecnicista de ensino-aprendizagem, muito similar ao que os alunos
vivenciam nas salas de aulas tradicionais. Esses ambientes ajudam os alunos a
desenvolverem diversas caracteristicas e habilidades, pois destacam a énfase educativa
na disseminac¢do do ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, acompanhar as interagdes dos alunos nos ambientes virtuais tem
se tornado uma tarefa ardua e exaustiva para o professor. Diante desse fator
preocupante foi desenvolvido uma ferramenta visual e interativa para auxiliar o
professor no monitoramento dos indices interacionais dos participantes no curso, com
posse desta ferramenta o professor pode intervir pedagogicamente ou nao, assim
evitando evasdes, € consequentemente promovendo o aprendizado por meio da
interagdo social entre os estudantes.

Diante disso, a proposta deste estudo ¢ o desenvolvimento de um sistema que
monitore as interagdes dos alunos no AVA. As interagdes poderdo ser visualizadas pelo
professor a partir de seus dispositivos moéveis ou computadores. Dessa maneira, os
alunos estardo cada vez mais conectados com os outros, proporcionando a interagdo o
ensino e a aprendizagem entre eles.

A fim de relatar esta pesquisa, este artigo foi dividido em 7 Secdes, contando a
partir da introdugcdo. A Secdo 2 destaca a fundamentacdo teorica embasando a
elaboragdo da pesquisa. Na Se¢do 3 as pesquisas e os trabalhos correlatos sao
mencionados. A Secdo 4 apresenta a ferramenta e seu modelo arquitetural. A Se¢do 5
destaca a metodologia utilizada. A Secdo 6 mostra os resultados alcangados.
Finalmente, a Se¢do 7, apresenta as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Tedrica

Este artigo esta fundamentado nos conceitos de Data Visualization e métodos de
Visualizacdo das Interacdes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, detalhados a

seguir.

2.1 Data Visualization em AV As

Data Visualization ¢ uma das areas da tecnologia da computagdo que vem se
destacando nos ultimos anos por contribuir no monitoramento de grandes bases de
dados, e surge como uma metodologia cada dia mais moderna em relagdo a visualizar e
analisar dados. Este método visual envolve a criagdo de um estudo representativo dos
dados.

Segundo Masud et al. (2010), considera visualizagdes no dominio mais amplo
de comunicagdao e define um modelo capaz de levar em conta o contexto em que
visualizagdes atuam como ferramentas de comunicagdo, neste sentido, o autor acima
mencionado identifica os dados, as informag¢des ¢ um continuo conhecimento como o
elemento chave para uma estrutura que considera a visualizagdo um processo € nao um
produto.

De acordo com Tervakari et al. (2014), ferramentas analiticas visuais podem
ajudar os professores a tomar decisdes sobre estratégias pedagodgicas possiveis,
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orientacdo educacional, acdes e intervencdes que podem ser usados para promover e
apoiar a participa¢ao e a atividade dos alunos.

4

Entretanto, o objetivo principal de visualizar dados neste trabalho, ¢ o de
comunicar e informar de maneira clara e eficiente os professores por meio dos recursos
visuais. A metodologia de visualizagdo de dados ajuda os mediadores analisar e
raciocinar os dados, verificando a veracidade dos dados complexos de forma mais
acessivel, compreensivel e utilizavel.

2.2 Métodos de Visualizacao das Interacées em AVAs

Na literatura € possivel identificar alguns trabalhos que analisam as interagdes entre os
alunos nos AVAs, com o proposito de auxiliar o professor no monitoramento e na
coordenacdo de maneira eficiente das interagdes dos cursistas, a seguir sdo descritos
alguns desses estudos.

Serrdo et al. (2011) apresenta um software social que possibilita a criagcdo e
articulagdo de redes sociais online, para os alunos do ambiente Moodle de forma
automatica por meio dos dispositivos moveis, potencializando as interagdes entre
alunos e professores.

Lima et al (2017) analisa em seu trabalho as interagdes dos participantes de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem. No trabalho, sdo analisadas as ferramentas forum e
mensagem, € apoOs as analises sdo geradas automaticamente, por intermédio de um
Sistema Multiagente, diversas tabelas e sociogramas das interagdes dos alunos. Em
cima desses resultados, sdo aplicadas e calculadas alguma métricas de Andlise de Rede
Social (ARS) — densidade, inclusividade e centralidade, que auxiliam por exemplo, na
identificagdo dos alunos mais participativos e menos participativos. Esse trabalho teve
como finalidade, auxiliar o professor a compreender as disposi¢des interacionais
estabelecidas por seus alunos na disciplina.

Sacerdote e Fernandes (2013) analisam as interacdes entre os participantes de
um Ambiente Virtual de Aprendizagem. Os dados analisados nesta pesquisa, foram
coletados das atividades executadas pelos usudrios, troca de mensagens e nos foruns de
discussdes por meio do método exploratorio de Analise de Redes Sociais e utilizou
também, os arquivos de registros de atividades individuais geradas pelo ambiente.

Por fim, o trabalho de Romani (2000) que apresenta uma ferramenta
denominada InterMap, que utiliza técnicas de visualizacao de informagao para mapear
graficamente dados armazenados pelas ferramentas de comunicagdo: correio, grupo de
discussdo e bate-papo, do TelEduc, um ambiente para suporte ao ensino/aprendizagem
a distancia na Web.

3. Trabalhos Relacionados

Atualmente na literatura hd inumeros trabalhos que analisam as interagdes dos
estudantes no AVA, ou até mesmo utilizam Sistemas Multiagente em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem. A seguir s3o descritos alguns desses trabalhos que embasam
nossa proposta.

No trabalho de Gerosa et al. (2003) ¢ descrito uma andlise sobre os foruns
educacionais do ambiente AulaNet, onde s3o analisados aspectos relacionados a
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estruturacdo do discurso e a categorizacdo das mensagens, servindo como subsidio de
informagdes ao professor. Além disso, no trabalho ¢ apresentado dados qualitativos
sobre as discussdes no forum.

O trabalho de Lima (2015), apresenta uma estratégia baseada numa arquitetura
multiagente, tendo como objetivo analisar as interagdes entre os estudantes que ocorrem
nos foruns e nas mensagens de um AVA, os resultados dessas andlises sdo estruturados
e apresentados ao professor sob a forma de sociogramas e de tabelas, além disso, o
professor recebe alertas via e-mail do sistema, informando quais os alunos com baixa
ou nenhuma interagao.

Ja Bakharia e Dawson (2011), apresentam uma ferramenta denominada SNAPP
que tem como objetivo analisar a interagdo no féorum entre os estudantes de um curso
on-line e assim proporcionar uma representagdo visual de facil interpretacdo da
organizagdo do grupo social nos foruns. A ferramenta possibilita visualizar a evolugao
da interacao entre os participantes ao longo do tempo e anotar os principais eventos que

ocorrem ao longo desta linha do tempo. Esse recurso ¢ util em termos de
monitoramento da evolu¢ao da rede.

Jaques (1997), descreve um experimento utilizando uma arquitetura multiagente
para realizar o monitoramento das ferramentas de comunicacdo em um ambiente de
Ensino a Distancia. Este sistema analisa as discussdes que se encontram em andamento
nas ferramentas de lista de discussdao, chat e newsgroup, disponibilizando ao professor
informacgoes estatisticas (percentual de participacao dos alunos e nimero de mensagens
trocadas), e identificando possiveis associagdes nas interagdes, tais como, topicos e
subtopicos que interessam ao aluno e aos grupos de alunos que interagem mais entre si.

Soller (2001), proporciona uma melhor compreensdo da interagdo do grupo e
orienta a melhor forma de apoiar o processo de aprendizagem colaborativa. Todavia,
propde um quadro de principios para o estudo e analise da interacdo de grupo que €
construido através da combinacdo de diferentes aspectos e questdes de colaboracdo e
aprendizagem.

Bassani (2006), faz uma reflexdo sobre o acompanhamento das interagdes em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, focalizando-se na modelagem e implementacao
de uma ferramenta computacional capaz de mapear as interagdes potencializadas nestes
ambientes.

Mora et al. (2014), fazem uma representagdo visual das interagdes para melhor
compreensdo da interagdo de grupo e determinar a melhor forma de apoiar o processo
de aprendizagem colaborativa. Neste sentido, propdem principios para o estudo e a
analise da interagdo de grupo, que ¢ construido através da combinag¢do de diferentes
aspectos e questoes de colaboracao, aprendizagem e avaliacao.

4. A Ferramenta

Na 4area de Inteligéncia Artificial existem varias abordagens para solucionar inimeros
problemas, este trabalho utiliza a abordagem de Sistemas Multiagente (SMA) para
auxiliar o professor de um AVA a compreender e visualizar as interagdes estabelecidas
por seus alunos nas ferramentas mensagem e forum de discussdo da disciplina. No qual,
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foram desenvolvidos quatro agentes que constituem o SMA deste trabalho. O papel
desempenhado por cada agente ¢ descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Agentes e os seus Papéis no Sistema.

Realiza consulta no banco de dados, verificando as intera¢des sociais entre os

Agente Coletor alunos ocorridas no AVA;

Agente Construtor Atualiza os dados das interagdes dos alunos no ambiente de aprendizagem e
realiza a construcgdo dos graficos na linha do tempo.

Constroi uma linha do tempo e apresenta as informagdes do dia em que
ocorreram, como por exemplo: data e quantidade das interagdoes dos alunos
que serdo visualizadas na linha do tempo.

Notifica o professor via e-mail sobre as interagdes dos alunos que estdo
ocorrendo no AVA, disponibilizando as informagdes necessarias e,
permitindo ao professor realizar as intervengdes .

Agente Timeline

Agente Email

A ferramenta iTimeline esta sob a forma de um plug-in, integrado ao Moodle.
Em que o professor ao acessar o curso, tem a sua disposicdo a ferramenta dinamica e
interativa. Porém, para que ela seja visivel no ambiente, € necessario ativa-la por
intermédio da funcionalidade, ativar edi¢do disponivel dentro do préprio Moodle. A
ferramenta apresenta ao professor, uma representacdo visual em forma de grafos e
graficos, que sdo projetadas com o auxilio dos agentes que coletam e estruturam os
dados em forma de linha do tempo. Para um melhor entendimento € apresentada a
Figura 1.

M ’ Interacdo com % Q_D ﬁ .

QMD Ambiente Virtual de | = =

“ “\ 7 | VASS Aprendizagem AL

Alunos ! / : Cursos ! /I\
Corse amivn

&) 3 j ' Agente Coletor Agente Email . ey -
A‘ﬁ';@( T : Base de Dados " \l/
e
Professor ‘ % . ‘ 4 )

! Agente Timeline Agente Construtor Construcéo dos graficos e grafos
! ' das interacées entre os alunos

Figura 1: Viséo arquitetural do sistema.

De acordo com a Figura 1, pode-se observar que o sistema iTimeline possui 4
agentes inteligentes, que sdo responsaveis por identificar e coletar no banco de dados as
informagoes referentes as interacdes dos alunos, e apds obtidos esses dados, os agentes
caracterizam as interagcdes dos alunos, e as disponibiliza ao professor por meio dos
recursos graficos que o sistema disponibiliza do curso, além desses recursos o sistema
envia ao professor por e-mail a situacdo dos alunos indicando o quadro interativo dos
mesmos no ambiente de aprendizagem.
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Os agentes inteligentes da iTimeline foram desenvolvidos em JAVA e
modelados segundo a metodologia MASE. Essa metodologia objetiva o ciclo de vida do
desenvolvimento do sistema e permite ao desenvolvedor de um SMA construir o passo-
a-passo, partindo de um conjunto inicial de requisitos até alcangar as fases de analise,
projeto e implementagao, segundo o trabalho (DeLoach e Wood, 2001).

5. Metodologia Utilizada

Para conceber um conjunto de dados representados (recursos visuais) que auxilie o
professor na sua acao mediadora, ¢ preciso compreender como ocorrem as interagoes
dos alunos no ambiente. Técnicas de visualizagdo de dados podem auxiliar na
interpretacdo dos diversos perfis dos cursistas, a partir da identificacdo dos dados
gerados no AVA-Moodle, em suas ferramentas sincronas e assincronas que
proporcionam a interagdo € a comunicagdo, possibilitando identificar comportamentos
que indicam possiveis evasdes ou reprovacoes.

Dessa maneira, torna-se possivel propor um conjunto de fases a serem
implementadas, a fim de promover melhorias pedagdgicas, auxiliando o professor no
acompanhamento das interagdes de seus alunos e, consequentemente, que essa
mediagdo docente reflita em cursistas mais engajados na sua formag¢ao educacional.

Para desenvolver o trabalho proposto, foram estruturadas as seguintes fases:

I.  Primeira fase — realizagdo de uma revisdo bibliografica para identificar os
trabalhos relacionados com a pesquisa, caracterizando assim, o estado da arte
das pesquisas referente aos trabalhos relacionados as interagdes sociais entre os
estudantes, a utilizacdo de técnicas de Data Visualization e de Agentes
Inteligentes em AVA.

II.  Segunda fase — realiza¢do do desenvolvimento e implementacao da ferramenta,
utilizando como base os dados obtidos na fase anterior. Também foi realizada
uma pesquisa de campo, onde foram coletados os dados interacionais de uma
turma real em um AVA, esses dados foram organizados e analisados pelos
autores e pela ferramenta.

II.  Terceira fase — realizagdo de testes com a ferramenta implementada. Os dados
organizados pela ferramenta passaram por andlises para a geragdo de um modelo
baseado em uma linha do tempo, esse modelo representa visualmente as
interacdes entre os alunos.

Foram realizados testes em uma turma simulada e também em uma turma real.
Os testes simulados possibilitaram projetar a arquitetura, que por sua vez passou por
algumas melhorias e foi adaptada para situagdes reais que apareceram no
desenvolvimento desta pesquisa. Além disso, foi realizado um Estudo de Caso com a
ferramenta em um curso de matematica que possuia 35 alunos. Essas informagdes serao
discutidas em detalhes na proxima secao.

6. Resultados e Discussdes

Foram realizados diversos experimentos com a ferramenta, a fim de torna-la mais usual
para o contexto real. Sendo assim, realizou um Estudo de Caso em um curso de
Matematica do Instituto Federal do Acre (IFAC), o curso contava com cerca de 35

1602



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

alunos com perfis diferentes e de diversas localidades. O AVA-Moodle esteve
disponivel no servidor do Laboratorio de Sistemas Inteligentes do Instituto de
Computacao (IComp) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

O professor podia interagir com a ferramenta, identificando os dias em que
ocorreram as interagdes € assim acompanhando cronologicamente a dindmica
interacional que acontecia em tempo real no ambiente. E percebivel também na Figura
2, que as interacdes aconteciam antes de finalizar a data limite para a postagem da
atividade.

ATIVIDADE : Atividade I:Razdes Trigonométricas

Interacéo(Ges) : 16 Interacdo(Bes) : 16 Interacio(ges) : 42
[nteragdo(des) : 22 Interacdo(des) : 10

Mon 19 Tue 20 Wed 21 Thu 22 Fri 23 Sat 24 Sun 25
December 2016

Figura 2: Linha do tempo das interacdes.

O professor podia analisar as interacdes dos alunos que ocorriam nos foruns e
nas mensagens do AVA e, solicitar a ferramenta o estado atual das interagdes no
ambiente. A Figura 3 (lado esquerdo) apresenta o grafo das interagcdes da 1* semana,
ilustrando ao professor que o nivel de interagdes estava baixo. Todavia, para melhorar o
indice de interacdes entre os alunos, o professor se comunicou com 0s mesmos que
apresentavam baixo nivel de interagdo, notificando-os por meio de e-mail no AVA.

Figura 3: Grafo das interacGes 12 semana (Lado esquerdo) Grafo das interacdes 22
semana (Lado Direito).

Os resultados da segunda semana alcangaram uma evolugdo em comparagao aos
resultados da primeira semana. Foi possivel verificar alguns alunos que j& estavam mais
participativos no ambiente e interagindo, devido o incentivo do professor.

Também ¢ possivel analisar na Figura 3 as interagdes dos alunos em forma de
grafo interacional, que foi gerado no dia escolhido pelo professor. Diante dos resultados
identificados, o professor percebeu que as interagdes da turma cresceram
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consideravelmente em relagdo aos resultados da primeira semana. A seguir na Figura 4
apresenta quantitativamente as interagdes dos alunos, possibilitando ao professor
analisar as interagdes de seus alunos individualmente.

Figura 4: Grafico das interagcdes 12 semana (Lado Esquerdo) Gréafico das interagfes 22
semana (Lado Direito).

Os resultados obtidos foram relevantes, pois a ferramenta auxiliou o professor
na identificacdo dos alunos que apresentavam nenhuma ou pouca interacdo no
ambiente, possibilitando-lhe aplicagdo de medidas e estratégias pedagodgicas e
promovendo a integra¢do dos alunos que ndo estavam participativos. O uso dos agentes
inteligentes e suas caracteristicas possibilitou um melhor desempenho no
monitoramento dos dados, como por exemplo: no envio do e-mail, constru¢ao da linha
do tempo, simplificando o trabalho do professor no acompanhamento e na analise das
interacoes.

Os resultados obtidos fundamentam a hipotese de que a ferramenta iTimeline
auxiliou de forma colaborativa os professores no processo de ensino e na aprendizagem.
As atividades de colaboracdo como a construcdo de atividade em grupo ou a
participagao dos alunos nos foruns e nas mensagens, puderam ser efetivadas pelo
professor com o auxilio da ferramenta.

7. Conclusoes

A abordagem aqui detalhada apresenta sua relevancia ao utilizar técnicas de Data
Visualization e Sistemas Multiagente e a contribuir com essas areas do conhecimento
no contexto dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Atualmente, precisa-se de
Sistemas Multiagente que impulsionem o amadurecimento de novas metodologias
voltadas para visualizacdo de dados nos ambientes virtuais.

A pesquisa desenvolvida aborda a representacdo visual das interacdes dos
estudantes no AVA, cujo objetivo é auxiliar o professor no acompanhamento do
processo de aprendizagem de seus alunos. A ferramenta proporciona a identificacdo das
interacbes dos alunos no AVA, tornando possivel acompanhar e intervir
pedagogicamente, além de promover a inter-relacdo dos alunos e favorecer o processo
de ensino-aprendizagem.

Para a efetivagdo da ferramenta, dois experimentos foram realizados, a
ferramenta apresentou-se promissora e eficaz para o acompanhamento das interagdes
dos alunos em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. A ferramenta contribuiu
positivamente diante dos resultados adquiridos, atendendo as expectativas esperadas
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para visualizar dados, por intermédio de técnicas de Data Visualization, atingindo
objetivo desta pesquisa.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a ferramenta, como por
exemplo, elaborar uma versdo mobile e integrar métricas de redes sociais para estudar
as relacdes sociais estabelecidas na disciplina e em cima disso, elaborar dados de saida
mais precisos. Por fim, pretende-se realizar mais testes com a ferramenta e elaborar um
estudo de caso mais detalhado e com um tempo de execugdo maior.
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